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arkadaşım Jeoloji Mühendisi Şerafettin VAROLa teşekkür 


ederim. 


Necati Demiroğlu 


Kuantum Mekanigi ve Yeni Metotlar 


21. yuzyilin en onemli gelismelerinden birisi de kuantum 
fiziğinde yaşanan gelişmelerdir. Atom altı parçacıkların 
keşfiyle beraber, bu parçacıkların hareketleri, davranışları 
merak edilmiş ve yapılan araştırmalar ve teorik çalışmalar 
neticesinde yüksek enerjili parçacıkların momentumları, 
enerjileri ve kütleleri hakkında bilgiler elde edilmiştir. Bütün 
bu bilgiler sonucunda bir takım matematiksel denklemler ve 
formüller ortaya çıkmıştır. 

CERN'de yapılan deneysel çalışmalar ışığında Higgs 
parçacığı bulunmuş ve ışık hızının aşılabileceği gibi bir 
durum ortaya çıkmıştır. 

Simdi bu formüllerden izafiyet teorisinin elde edilmesini ve 
farklı yeni formüllerinin nasıl olacağını bulmaya çalışalım: 
Bütün bunlar yeni bir metotla elde edilmiştir ve bu 
çalışmalar tarafıma ait, özgün çalışmalardır. 





(Şekil-1) (Şekil-2) 


Kuantum üçgenleri 


< 


(Şekil-3) 
Kuantum üçgeni 


Yukarıdaki üçgenler, kuantum üçgenleri olarak 
adlandırabileceğimiz üçgenlerdir. 
v: Parçacığın hızı 


C: Isik hizi 
mo: Durgun kutle 
m: Parçacığın (v) hızında iken sahip olduğu kütle 


Hız, vektörel bir büyüklüktür; kütle ise skaler bir 
büyüklüktür. Kütleyi vektörel bir büyüklük olarak 
gösterebilmek için birim vektörle (vektör çarpanı ile) birlikte 
göstermeliyiz, yani birim vektörle çarparsak vektörel bir 
büyüklük olur. 

Trigonometrik eşitlikleri kullanalım: 


Mo. k 
olur 


M.F ( D 





V 
sina z ew cosa = 


F|-FI-FI-1 birimdir. (ID Trigonometrik açılar birer orandır ve 


mglk| m,.1 m, 
= = — olur. 


m. Fl m.1 m 








соза = 


m.) 


sin” e cos” e =1 -(£) (а) 2 (TID 


b y mz 
= — 4 — = | »— —|—— yazabiliriz. 
с m" c 





(-2 
Buradan da Ë 
m, 
ii = pee 
, 


YE ue 


yazabiliriz. (İV) 





Yukarıdaki ifade kütle ile hız arasındaki Einstein'in İzafiyet 
Teorisi'nin denklemidir. 


sinza + costa = 1 idi. 


(paydalarını eşitleyelim) 


m^.v^ + m,*.c* = m*.c* elde edilir. (V) 


Bu eşitliğin her iki tarafını (c?) ile carparsak, 


m*.v*.c* + m,?. C* = m*.c* elde edilir. (VI) 


p: m.v (momentum) 
E:m,c 
E: m.c*'dir. (E,) ve (E), parcacigin enerjileridir. 


p^.c^ + Ej? € E? elde edilir. (VII) 


Sanal Kutle, Sanal Momentum ve Sanal Enerji 


sin (2a) = 2sina.cosa (VIII) 


COS( 20) = cosła - sin*a “dir. (IX) 


aue GYM, 2m 


C n ME 


Еми 
cosi ler) -| 5 
тј) 


m 


sin? (2a) + cos? (2a) = 1'dir. 


] 
| İm vw | 


mE j 


: 232 
HI T | : 
[2-5] = 1 dir (ХП) 
"m = |] 


BE. 





p ! 4 : [| F 
—— = 2 E - F == — l 
m x HT m. c 
m m a^ y 
moi с 


Yukarıdaki ifade tam kare ifadesidir. Yanı, 


ka 24 =] olarak yazabiliriz. (XIV) 
ün (CU 


sul 


Her iki tarafın karekökünü alalım, 








= |ë 
s| 
H 
3 


nit ə ə 
= 


İlk bakışta bir ifadenin karesi pozitif olarak düşünülebilir, 
fakat kompleks olarak sayıların karesi negatif olarak 
çıkabilir. 





3 3 2 ( 3^ 
m. | Y m: r y 
Bax ərək 一 一 一 一 了 一 一 | 十 一 了 ve 
FH с " N C 
AA mi (X VII) olarak yazılır. 
: -— 1 F “ NU I 
PT 
145 
с 


Eşitliğin her iki tarafının karekökünü alırsak, 








Y-1 = "dir. Yami (i), kompleks saymın imarjiner 
(sanal) kısmını ifade eder. Buradan da: 


, m. 
uu E yazılır. (XV IM) Yukandaki ifade 
y F samal kütle ifadəsidir. 
Yə 


Işık hızını aşabilen parçacıkların kütlesi, sanal olmaktadır. 
Bu parçacıklar takyonlar olarak ifade edilir. Bu parçacıkların 
enerjileri ve momentumları da mevcuttur. Şimdi bunların 
matematiksel denklemlerini yazalım: 











m, TL 
Mm =] : = [. =. 
1... 
Y 


Ap: m.Av'dir. Buradan, 


Гар = | mdv Buradan, 


P: Momentum 
v: HIZ 
m: Kutle 


Her iki tarafin integralini alirsak, 


p= [may yazılır 


pz [m(v) av = | ә ch dir (XIX) 
WC +V 


Şekil III” e gore: 


c M 
cos = —— ve tana = — dir. 
су с 


tana = (Har iki tarafin türevini alalım) 
C 


(le tan” e) da 0 
с 





m 
dv = c(l tan” ada =c.| 14 — — de 
cos a 


sin £F COS G 
> a= LIC a) |, 
COS E 
I 


os a 





= Ду = с, de yazılır (XX) 
C 


p= [im de ıdı. Yerime yazarsak. 


7 
c+ 








r= [ -. ааа 


5 
s 


| cos dede 
| — sin? e 


u = SIII (r => Фи = còs ade 





r= | du zi 


1 — ° 





I-İ NETT да ас HG rr 
1-и”" 1-и +u l-u yazabilir. 


l A B 
l-u? 





dra 1-и 
(l-u) (Lu) 


l= 4- Au + R + Hu ve 


l= 4+8+(B— Ayu yazılır. 


A+B =] 
,-A-B -0 
2B-1 — B= ve A=% çıkar 





ı A i k 
= | ии maa (ra labilir 
1-ы" [+ 


1|-и 


Buradan da, 


| = fi sufi Јиј il çalar ve 
1= mtu) -u= m|1- | 
4 1 w). ә u 


[= zin - sin” al = in cos” al 


f= In|cos a| yazılır. 


P-imac. In [cos cl yazılır. ÇI 


Bu ifade, sanal momentum ifadesidir. 


Momentum ifadesindeki, 


cosg = = Де ifade edilir. 


Je” 十 y 








Bu parcacigin sahip oldugu enerji ise, soyle bulunur: 


AE = Am. c? ədE = dm. (c^) (XXIII) 


yazilabilir. Her iki tarafin integralini alirsak; 


[aE m je dm — Ez [c^ am olur. 


i.m, c 


= - 
do dV 





(m)'nin türevini alırsak. 


Lm, c.v 





di = 一 一 — ду çıkar. (Şekil De göre 


Је" + y" 4” ta) 


tan a = dar ve türev alırsak; 
: 


dv 
(1-ianta)da =— 
a 


2 

sin 1 
l#tan' a =1+ Ma - dır. 

sf COS dz 








да = de bulunur 





] 
&.—— 
cos” a 


sin er -— dir. Bütün bu değerleri eşitlikte 
Ve” kv yerine yazalım 


1 costa 


= da 
Cos m c 


dm = - imac? sin ex. 





dm —-i.m,.sin a. da elde edilir. 


Ë. = |= am = јн, c sin eder bulunur 


Integrali cózersek; 


E = i.m,.c”.coso olur. (XXIV) Bu da parçacığın enerjisini 
verir. Aynı parçacığın kinetik enerjisi ise şudur: 


d 


一 xə dE, = раду (XXV) 





上 = 


= Гав, = | py = E, = | pay 


E, = fim, Cin |соз а | v 


dv = (1 4- tan^ @).c da idi 


E, = Jim, em |сов a|.(1+tan'a)e da 


E, 


, 55 im, e? | In|cos e |(1-- tan? eda 


I = İlnkosal( + tan” a) çözelim. 


Pak = İ(1:-tan” ayda 


k = lan rr 


и= In|cos al > du ME pa -tanada 
COS 0 


Im tan ac In|cos al— | (tan a).tan a.d ac 


1 = tan aIn|cos ex] + | (tan? ada+da—de) 


I= tana. Injeos a]: fa + tan? ado - İda 


I = tan a In|cos a] + tan er — e 


Yerine yazarsak, 


E, = im (tan a In|cosa]|-- tan e — a) (XXVI ) 


bulunur. Burada a, radyan cinsindendir. 


Simdi de isik hizini agmayan yüksek hizli bir parcacigin 
momentumunu hesaplayalim: 


Ap = m.Av idi. 
dp = m.dv yazılabilir. Her iki tarafın integralini alalım. 


ар = | mirar => p= | mivl.div 
Јар=| pe) 


mn, E 


т= Ca a idi. 


YE — 








=| == dv olur. (Şekil Iy'e gö 
P = dec. о . (5 I)'e göre 


: V. 
sinc == dir 


Bu esitligin türevini alalim: 


dv 
cos adu = — 
с 





e = pag I 
с05 2 = yazılabılır. Yerine yazarsak : 
E 


dv 


ECC 
Yö =u 





dv 
da =— = da = — 
E с 4c! - y? 


dy 
Jo — v 





p= İm, FJ m İm, c da 





下 





4 yazılır. 


Liz 


p-m,ci-m,carcsin 


— T. olur 


(XXVII) 


Bu da momentumu verir. Buradaki (a) açısı, radyan 
cinsindendir. Enerji ise şöyle hesaplanır. 


AE = h.Af = Am.c” dir. 


f: Frekans 
m: Kütle 
E: Enerji 


[aE = Глаг = | dme” olur. 


E= [haf =0* | dm 





с= А.Ј 


İhaf - İ 27.” dm 


E v < 
SING = — — Y = C.SIM 2 
с 





del — y: i 1 r 3 
cos a = —— — İC" —v')-c'.cos a 
о 


m..cu.sin eade " 
duri: AS L E MD əl 
ecos a 


m,.sin ade 


dm = —— ————— yazılır 
COS 2 


Гла = [a p "2 da olur 
cos? er 


ps =[A şır sine y 
cos” о 





31 = Һ? m" Aute) 
.. ... ni à 5 ” 
ia Kai I y m..c 1 
(c —y ) 


integralde yerine yazalım, 





rest (c —v "ym, Bin a ue 
J mir v cos a 
be — dt sonucu yazılır. 
mi. gi Sif dr 
-| da on çümli 
sim dx 





=Í sin cr.d'a L sin e ada 


sin” a I-co a 


uc 0084 — du = — gif ade 


A e cakar. 


= a 
1-ы" i” —] 


l _ A 
ui] dsl) (и—1) şeklinde yazılabilir 
(4-1) (u+1) 





1=Ал-А-Вл-В -- 1 = (А--В). -- В-А Buradan da, 
A+B =0 

Ar? B = 1 yazılır Çözümünü yaparsak: 
JB-IBz21/2wveA--1/2 elde edilir. 





= | du - (-1/2)du ((1/2)аи 
"ud (u 41) (u —1) 


I= — plus Yİ lil 
2 2 





elde edilir. 





(XXVIII) 


Esitlikteki yerine yazarsak: 








di . FE h da 
ln İ 


T - 
mc SIm CI 





1 h 1] cos a —İ 
= — = —.—.İn 
f ma 2 Jcosasl 





yazir (XXIX) 


] | pos] 
— | yazılabilir. 
J ma 2 


cos — | 











Duzenlenirse: 


Imc _ , cosa] 
кән (XXX) yazilir. 


ti 
cosa m — (Şəkil JI) ye göre; 
m 





h.f = E= me" dir 


ол 
fri, A 





M, - th 
= 
m, — m 





тә 


In 





—. (XXXI) 


Seklinde bir denklem elde edilir veya daha genis olarak, 


i т tm) Jm, 26 


"»-" m E şeklinde de yazılabilir. (XXXII) 


lo, 
Aynca bir parçacığın kinetik enerjisi, E, gp "dir. 


Her ıkı tarafın t (zaman) ye göre türevmi alalım- 


dE, 1 E 
dt 2 


po (^) - m. = (v ] 


+ Phat: — 


m” di | 


dE, _ ] = a R dv | 
di 2 


dE, | = dv ал z h 
— — 一 | —— . ay, — F 
di 2) dv di dl 


d 
Burada, rx (ivme) dir. Yerine yazalım: 


= m ya aa +m2va | çıkar. 


m= = F idi. 
G =} 
m. C») 
ат | 2 TE - v 
ra (c -y) 
dm т см 


— — — > a yazılabilir 
de (le : 


ат ту 


e yazıla Faya, 


dm m clang 


y 
— = — t = —— (ek D 1 
+ (c vi) n € arr (şekil Pa gore) dir. 


I x 
Gi Ct T 1 l z 
соз о m————-—»(c-—v)sr.cos er 

с 


dm matanda n, 


p EE 3 — ———.tang yazılır. 
dv — c.cos & ¿cosa 


о“ 


— —— tangala + m.v.a 
di 2 ecos a 


dE, uL "Ы qan av! ydi vadi yazılabilir 
2 c.CcOS dr 


Buradan da 


dv = a.dt dir, 


| dE, = T m tan cev” dv + [mvdv elde edilir 
2 ecos a 





| m 3 | | . 
E, == | —— tana dy + [may yazılır. (şekil D e 


E v 1 
SINA =— — Y = CSI 
с 


cos ada gr sav-ecosada dır 
е 





Y 1 ni SING? + . 5 
E, = 了 | 一 一 -一 ersin" ec. cos eda 
A” с.с05 COST 


i ec slnadv yazılır 


a ie 


pa £ sin a 
cosa — 


ba | 一 


+f m, c^ .sin gda 


T ' NİNE | i 
I= (STE da mtegralim çözmeye çalışalım: 


cos” 2 


= 1 š z E] 
| sin” rsin e 1 — cos” ar). sin ada 
COS COS G 


- [352 fsinada olur. 


u = cü ür — du = — Sin dear 


-- cüs r bulunur 





= = ||440 


ig” 


] 
Í = — + OS G m 
н COS rtf 





+ COS EF 


Yerine yazarsak: 








| Lm e° | L 3 
E, = 10054 1— m, €” .сова 
4 COS 


elde edilir. Düzenlersek: 


тә” те” > 
= + Cos — m, c. cose 


£ q 
200807 2 








_ me | т c 








ә COS E 
2 s 2 


K — 2 ова cosa | (XXXIII) 


, mef 1 


EFT , "P 
— (Şekil H ye göre) 


" 





Cos GE = 








T UAM (XXXIV) 


E, - 


24m 


5 (mé 6” 一 m: c^ Xe) 


amc?) yazarsak, 


Z2 4 14 
Me = HL 


EE 
Ime 2= (XXXV) 


Ex 





Burada, E=m.c* ve E,=m,.c* dir. 


Bu parçacığın (ışık) hızını aşmayan enerjisi: 


E- Je dr = [mar 


E- LA. - İmavav = İdpav 


pem cêidi => dp = m caa 


Mi 
sing ——idi — cos acada = ду 
ü 


Ez İn, £alac.cos ada = Jm, £^ cos dada 


Her iki tarafin integralini alalim: 


fe == İl m, e (cos at alat = JE = İn, c'acosada 


ui du sda 


Ја = [cosa da — k sine elde edilir. 


| E =m. c° [asin а - [sin ada | 


[E = m c^ (er sin at + cosa) 


cikar. Simdi de her tarafin türevini alalim: 


di) E) m, (sina + a.cosa—sin a) 


E = m..c”.o..coso (XXXVI) denklemi elde edilir. Buradaki a, 
radyan cinsindendir. 


Duzgun dairesel hareket yapan bir parcacigin ivmesini 
bulmaya calisalim: 
F — m.a'dir. Türev alırsak: 


1 
mv 


Fm———5vmwH dr 
R 


Ve: 


m R: 


Fm = mw’ R bulur. Yerine yazarsak, 





Em? R)- анла m. = 
di ai dt 


we R=w Row var dir 


d. dm | , da ix 
— GA —. — 1 ahr. Buradan; 
d MAR d (a) m d yazilab 


T (va) ma V.V”) - Ya) — 


EJ 


k 


T sw R = ијли = ли dr 


ul = 


ат dv. , aw 
— O +m ES 1+ 24 


dw. da 
HAW T Hm.v,—— = HH. 
dt "dt 


Aw VE mi — d.vuli + v.dv = da bulunur 
( 








dw da 
dr +Z — — yazılabilir 
i a 
Q = vW idi 
way би da 
vw d 


w. t + — = — 


dw dü ubulama Her iki tarafim 
Ww a — mtegralm alırsak: 


fw: Ji + [2r G = yazılır ve w.t+Inw=lna yazılır. 
ü w Ja (XXXVIN Düzenlersek, 


new + [nw = Ina yazılabilir. 


In (e”".vv) Ina ve a= w.e"t= w.e* (XXXVIII) elde edilir. 


Veya 


- dw d 
Wadi + EH... idi. 
W а 


id 
wi = adirvew = F yazılabilir 


dw d 
RAS SES elde edilir 


yi Li 


Integral alirsak: 


faj ŞE ve a Int + Ima = Ina bohamr 


Buradan da; 
Int (a) + Inw = Ina ve In (t*.w) = Ina 
a = w. t°“ = w.t'"? bulunur. (XXXIX) 
Her iki ivme (a) esitligindeki a, radyan cinsinden alinmalidir. 


Ilgileriniz icin cok tesekkiir ederim... 


Necati DEMIROGLU 
(GSM: 0533 620 05 23) 


